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Theorie  et  Modele  II 

Mauricio  V.  Kritz,1  Jean-Yves  Beziau2 


Abstract:  In  the  first  part  of  this  work,  the  concepts  of  model  and  theory  were  analysed  and  discussed 
from  an  abstract  standpoint,  clarifying  relations  between  both.  This  second  part  addresses  the  use  of  the 
terms  "model"  and  "theory"  and  the  associated  concepts  in  scientific  disciplines.  Particular  attention  is 
given  to  the  establishment  of  a  relation  between  a  natural  phenomenon  and  any  symbolic  description  of 
its  behavior. 
Keywords:  Theory,  Model,  Science. 


"Which  question  we  ask,  and  from  what  perspective 

we  photograph  'objective  reality'  -  these  are 

themselves  at  bottom  subjective  in  nature  " 

Samuelson(1974) 

Introduction 

Toute  la  science  est  basee  sur  des  perceptions  concernant  des  regularites  que  Ton 
remarque  parmis  les  apparences  d'un  objet  d'etude  qui  sont  observees,  mais  quelques 
unes  de  ces  perceptions  ne  sont  pas  utilisables  du  point  de  vue  scientifique.  Pour  qu'une 
perception  soit  utilisee  comme  base  dans  une  construction  scientifique,  pour  qu'elle  soit 
un  fait  scientifique  (Hanson,  1958),  il  faut  respecter  quelques  regies  methodologiques 
mais,  surtout,  il  faut  qu'elle  soit  communicable  a  la  communite  scientifique  par  le 
moyen  des  langages  scientifiques  usuels.  Le  but  d'une  discipline  scientifique  est  de 
comprendre  son  sujet  d'etude  (Craik,  1976;  Feynman,  1985;  Deutsch,  1997)  ou,  pour 
mieux  dire,  les  apparences  percues,  en  presentant  des  explications.  Pour  y  arriver,  nous 
organisons  nos  observations  et  nos  idees  en  cadres  conceptuels  (modeles)  et  utilisons 
notre  imagination  et  notre  raisonnement  sur  ces  idees  et  concepts  pour  approfondir  notre 
comprehension,  en  developpant  des  explications  structurees  et  organisees  (Garding 
1997),  voire  des  theories  T.ls.  La  discussion  precedente,  dans  la  section  5  de  la 
premiere  partie  de  ce  travail,  indique  deja  que  le  developement  de  modeles  et  theories 
est  plutot  independant;  on  trouve  une  bonne  discussion  sur  l'elaboration  de  modeles 
scientifiques  en  science  chez  Rosenblueth  et  Wiener  (1946). 

Nous  essayerons  d'examiner  ci-dessous  comment  les  termes  theorie  et  modele 
sont  utilises  dans  les  activites  de  recherche,  dans  les  sciences  tant  mathematiques 
qu'empiriques,  mathematisees  ou  non.  On  tiendra  compte  que  ces  processus  de 
construction  de  theories  et  modeles  evoluent,  mais  heureusement  de  maniere  toujours 
tres  bien  definie,  meme  si  variable.  On  peut  classifier  ces  activities  en  quatre  grands 
domaines:  observation,  argumentation,  representation  (plutot  abstraite  et  symbolique)  et 
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manipulation  symbolique  des  ces  representations.  Elles  reposent  souvent  sur  des 
presuppositions  metaphysiques,  principalment  dans  le  cas  des  sciences  nouvelles  qui 
cherchent  a  s'etablir,  et  aussi  sur  notre  connaissance  accumulee  (Rosenblueth  et 
Wiener,  1946). 

1.  Modeles  et  Theories  dans  les  Sciences 

Pour  mieux  comprendre  le  role  de  ces  termes  dans  les  processus  scientifiques,  il 
nous  semble  utile  de  faire  quelques  remarques  sur  les  definitions  ci-dessus  et 
d'introduire  une  analogie,  dont  le  but  est  d'organiser  la  discussion  qui  suivra.  La 
definition  de  modele  laisse  deja  clairement  comprendre  qu'un  modele  est  une 
representation,  mais  que  pas  toute  representation  est  un  modele.  De  plus,  A  peut  etre  un 
modele  pour/de  B  selon  quelqu'un  mais  pas  selon  une  autre  personne  ou  l'etre  dans  un 
domaine  de  discours  et  pas  dans  un  autre.  Alors  on  ferait  bien  de  souligner  cette 
dependance  (Minsky  1965): 

M.l  -  On  dit  que  A  est  un  modele  scientifique  del  pour  B  par  rapport  a  C,  si  A 
est  une  representation  de  B,  selon  la  definition  M.0,  qui  sert  aux  buts  de  connaissance 
scientifique  de  C  sur  B. 

Remarquons  encore  qu'un  meme  modele  scientifique,  toujours  abstrait,  peut  etre 
exprime  de  plusieurs  manieres  et  a  l'aide  de  differents  moyens:  symboles,  formules, 
'tokens',  figures,  diagrammes,  maquettes,  appareillage  physique,  etc.  II  nous  faut 
insister  sur  le  fait  que  les  trois  sens  du  mot  modele  delimites  dans  la  premiere  partie 
sont  frequemment  utilises  dans  les  sciences,  et  que  le  but  d'un  modele  A  est  toujours  de 
capturer  I'essentiel  de  B  selon  les  priorites  et  inter 'its  de  C. 

En  ce  qui  concerne  la  notion  de  theorie  nous  observons  qu'il  nous  faut  nous  en 
reporter  en  fait  a  quatre  concepts  de  theorie  plus  ou  moins  proches:  celui  du  logicien 
(T.0),  celui  du  mathematicien  (T.Om)  et  les  deux  definis  ci-dessus  (T.l  et  T.ls).  Au-dela 
des  observations  deja  faites,  remarquons  encore  que  V ensemble  des  propositions  qui 
forment  l'ensemble  d'une  theorie  scientifique  dans  le  langage  lie  aux  phenomenes 
qu'elle  cherche  a  expliquer  n'est  pas  fixe  d'avance,  comme  le  suggere  la  definition  T.ls 
ou  le  sens  formel  du  terme,  mais  c'est  une  entite  dynamique,  qui  evolue  toujours.  Les 
theories  sont  generalement  obtenues  a  partir  d'un  noyau  initial  de  propositions 
considerees  ou  supposees  vraies  selon  des  regies  bien  definies.  (La  discussion  sur  la 
"verite"  scientifique  reste  hors  du  cadre  de  ce  travail.  Pour  une  discussion  concernant  ce 
sujet  voir  da  Costa  (1997).)  De  plus,  le  langage  et  les  modeles  qui  lui  sont  associes  dans 
un  domaine  d'explication  evoluent  souvent  en  meme  temps  qu'elle.  II  est  done 
convenable  de  distinguer,  parmi  l'ensemble  des  propositions  d'une  Theorie,  celles  qui 
sont  des  hypotheses,  initialement  acceptees  comme  des  lois  "naturelles",  de  celles  qui 
sont  posterieurement  derivees. 

L' analogie  que  nous  allons  ensuite  utiliser  comme  cadre  directeur,  repose  sur 
Y idealisation  suivante: 

1.1  -  "Faire"  de  la  science  c'est  comme  essayer  collectivement  de  dessiner  et 
assembler  un  imaginaire,  done  le  but  est  de  construire  (et  non  de  reconstruire),  l'image- 
matrice  d'un  puzzle  avec  les  differences  suivantes: 
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1  -  la  creation  des  pieces  fondamentales  de  l'assemblage  est  faite  en  meme 

temps  et  comme  partie  du  design  et  de  la  resolution; 

2  -  on  peut  assembler  chaque  sous-groupe  de  pieces  examinees  de  plusieurs 

facons.  On  inclut  ici  des  formes  hierarchiques  d'assemblage,  c'est-a-dire  que 
les  groupes  deja  assembles  peuvent  devenir  des  pieces  pour  d'autres 
assemblages. 

3  -  Vimage-matrice  n'est  pas  donnee  d'avance  et  sa  perception  est  toujours 

floue,  changeant  en  fonction  de  Taction  de  joindre  les  pieces  et  d'etudier  ses 
interrelations; 

4  -  modifications  et  reinterpretations  de  la  perception  deja  acquises  peuvent 

invalider,  en  tout  ou  en  partie,  des  assemblages  deja  bien  etablis  relatifs  a 
n'importe  quel  sujet,  parfois  etranger  au  domaine  des  perceptions  modifiees; 

5  - 1' elaboration  des  methodes  et  techniques  pour  creer,  recouper,  et  grouper  ces 

pieces,  aussi  bien  que  pour  examiner  ses  proprietes,  les  assemblages 
possibles  et  ses  interrelations  fait  partie  de  ce  jeu; 

6  -  les  pieces  sont  done  obtenues  a  partir  des  apparences  et  non  d'images 

completes  et  definitives,  avec  le  concours  d'un  debat,  parfois  tres  fort.  Ainsi, 
le  developpement  d'une  Ethique  d' argumentation,  son  respect,  sont  aussi 
parties  de  sa  construction; 

7  -   puisque   l'image-matrice   repose    sur   des    apparences,   etant   floue      et 

changeante,  la  consistance  et  V  elegance  des  relations  existantes  parmi  les 
pieces,  ses  assemblages  partiels  et  ses  proprietes  derivees  -  meme  chez  celles 
que  Ton  croit  completees  -  sont  une  importante  directive  du  jeu. 

II  faut  remarquer  aussi  que  "l'image"  ici  n'est  pas  une  image  au  sens  commun, 
visuelle,  puisqu'elle  ne  peut  pas  toujours  et  dans  tous  les  cas  etre  representee  d'une 
facon  quelconque,  mais  elle  fait  partie  de  l'imaginaire  scientifique.  D'une  maniere 
intuitive,  les  sciences  sont  souvent  associees  a  un  enorme  puzzle  comme  l'a  remarque 
Hofstadter  (1985).  Mais,  a  notre  avis,  l'association  a  laquelle  se  refere  Hofstadter  est 
toujours  prise  au  sens  d'une  collection  de  problemes  interrelationnes  qui,  une  fois 
resolus,  perdent  leur  charme,  et  non  comme  un  jeu  d'assemblage  et  une  confection  de 
pieces  de  l'imaginaire  humain. 

D'autre  part,  l'utilisation  tant  des  modeles  que  des  theories  chez  les  sciences 
empiriques  est  distinguee  par  les  etapes  de  «codification»  et  «decodification»  qui 
mettent  en  rapport  le  phenomene  etudie  et  leurs  descriptions  symboliques  (Rosen,  1991, 
cap.  3) 

2.  Theories  du  Modele 

Comme  nous  les  envisageons  ici,  il  y  a  plusieurs  manieres  possibles  d'assembler 
les  pieces  d'un  meme  puzzle.  Par  contre,  l'avaliation  et  l'acceptation  d'une  image  dans 
cet  imaginaire  scientifique  -  qui  est  toujours  en  construction  -  ainsi  qu'une  bonne 
description  de  la  realite  basee  sur  lui,  transcendent  le  rationnel  humain  et  appartiennent 
aux  domaines  de  l'intuition  et  de  l'Esthetique,  en  changeant  aussi  selon  leur  contexte 
historique  et  social  et  non  seulment  selon  les  apparences  acceptees. 

A.l  -  A  l'aide  de  l'idealisation  ci-dessus  on  peut  faire  les  analogies  suivantes: 
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i  -  Creer,  recouper  et  assembler  les  pieces,  en  les  justifiant,  equivaut  a  creer  et 
elaborer  des  modeles; 

ii  -  Examiner  comme  on  peut  le  mieux  assembler  diverses  pieces,  comment  les 
pieces  se  relationnent,  et  etudier  leurs  proprietes  et  leurs  details  inapercus,  equivaut  a 
developper  des  theories; 

iii  -  L'image-matrice  est  composee  par  l'ensemble  des  apparences  et 
perceptions,  aussi  bien  que  par  ses  proprietes.  C'est  tous  ce  qu'on  peut  savoir  de  la 
Nature,  d'un  point  de  vue  scientifique,  et  s'appelle  realite  dans  le  cas  des  les  sciences 
empiriques.  (La  discussion  sur  1' existence  actuelle  d'une  Realite  au-dela  des 
apparences,  et  qui  guide  leur  observation,  appartient,  a  notre  avis,  a  un  discours  meta- 
scientifique,  et  reste  hors  du  cadre  de  ce  travail.) 

La  creation  et  l'elaboration  de  modeles  dans  ce  processus  presuppose  une 
avaliation  et  une  acceptation  collective  de  leur  adequation  aux  apparences  et  aux 
perceptions  qui  delimitent  le  sujet  d'etude.  Elle  est  done  l'objet  d'un  long  debat,  en 
general  tres  vif,  done  la  presentation  est  faite  dans  un  langage  courant  et  prend  aussi  la 
forme  d'un  ensemble  de  propositions.  Elle  differe  neanmoins  d'une  theorie  propre,  au 
sens  formel  de  la  definition  T.ls,  etant  constitute  de  justifications  et  d'hypotheses  plutot 
que  de  conclusions,  et  n'a  pas  encore  un  domaine  de  discussion  et  un  langage  propre 
etablis,  s'effectuant  dans  un  langage  naturel  quelconque.  Normalement,  elle  ne  "nous 
emporte  pas  au-dela  de  l'imagination  et  de  l'intuition"  mais  cherche  surtout  a  delimiter 
et  preciser  l'objet  d'etude.  Suivant  Suppes  (1960),  nous  appellerons  le  discours  qui 
etablit  et  justifie  un  modele  de  Theorie  du  Modele  (T.2).  Ce  discours  etablit  aussi  la 
«codification»  et  une  partie  importante  de  la  «decodification»,  au  sense  de  Rosen 
(1991),  d'un  modele. 

Par  contre,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  prendre  un  modele  scientifique  au  sens 
de  Tarski,  comme  Suppes  le  propose,  soit  parce  que  Ton  ne  rencontre  pas  de  theories  au 
sens  T.O  ou  T.Om  dans  toutes  domaines  scientifiques,  soit  parce  que  le  modele  en 
question  n'a  pas  une  structure  axiomatisee  adequate  (cf.  Krause,  Beziau  et  Bueno  1997). 
Plutot,  ces  trois  entites  se  developpent  le  plus  souvent  simultanement  et  peu  a  peu. 
Done,  on  ne  peut  pas  considerer,  pendant  la  periode  de  leur  developpement,  les  modeles 
comme  structures  verifiant  la  verite  d'une  theorie.  Pour  des  raisons  ontologiques,  les 
modeles  ont,  dans  le  cas  de  certaines  sciences  empiriques,  un  objectif  cognitif  beaucoup 
plus  fort  que  les  theories  qu'on  peut  eventuellement  developper  a  leur  sujet.  Toutefois, 
le  concept  suggere  par  M.l  est  constant  dans  le  cadre  scientifique,  ces  distinctions  etant 
bornees  a  1' usage  (Suppes,  1960)  et,  nous  devons  ajouter,  a  la  maniere  de  les  exprimer. 

Considerons,  pour  prendre  un  exemple,  la  Theorie  du  Gaz  Ideal,  souvent  utilisee 
en  Physique  et  en  Chimie.  Le  Gaz  Ideal  est  vraiment  une  representation  (image) 
abstraite  d'un  gaz  simplifie  ou  idealise  -  voir  un  modele  -  et  la  Theorie  du  Gaz  Ideal, 
n'est  que  sa  justification,  qui  sert  a  l'etablir  (Harrison  1980).  Elle  est  done,  selon  la 
terminologie  ci-dessus,  la  theorie  T.2  de  ce  modele.  De  meme  maniere,  on  a  la  Theorie 
du  Phlogistique  de  Stahl,  la  Theorie  de  l'Oxigene  de  Lavoisier  qui  l'a  supplante,  ou 
encore  la  Theorie  de  l'Evolution  de  Darwin  (Thagard  1992),  dont  le  modele  n'est  que 
faiblement  precise,  sont  des  theories  T.2. 

Dans  un  livre  sur  la  Theorie  de  l'Electromagnetisme  Classique  (Abraham,  1937) 
on  trouve  un  bon  exemple  entre  la  relation  etroite  qui  existe  entre  Theorie  du  Modele, 
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Modele  et  Theorie.  Generalement,  les  premiers  chapitres  introduisent  les  outils 
mathematiques  a  utiliser,  qui  forment  le  langage  (deja  developpe  dans  le  processus 
d' evolution  historique  de  cette  science),  et  les  concepts  de  base  de  l'electromagnetisme. 
A  ce  point,  l'auteur  les  justifie  au  moyen  de  descriptions  d'experiences  qui  demontrent 
les  phenomenes  electromagnetiques  et  etablissent  des  relations  entre  eux.  En  suite,  le 
modele  meme  -les  equations  de  Maxwell-  est  introduit  et,  seulement  apres  cela,  on 
trouve  des  theoremes  et  l'analyse  des  consequences  de  ces  equations:  comme,  par 
example,  la  demonstration  de  l'existence  des  ondes  electromagnetiques,  la  conservation 
d'energie  etc.  Ce  genre  de  presentation  ne  retrace  leur  developpement  historique  que 
d'une  maniere  tres  legere.  Si  on  voit  la  Mecanique  et  la  Mecanique  Quantique  selon  ces 
perspectives  historiques  (Hanson,  1958;  Gamov,  1985),  il  est  clair  qu'au  debut  des 
recherches  de  ces  theories,  il  n'y  a  que  ce  que  nous  proposons  de  considerer  comme 
theorie  du  modele  et,  seulement  apres  un  developpement  relativement  important  des 
modeles  associes  et  d'un  vocabulaire  de  base,  les  theories  plus  formalisees  commencent 
a  s'etablir. 

Cette  distinction  entre  theorie  du  modele,  modele  et  theorie  ne  signifie  pas  qu'il  y 
a  difference  ou  priorite  de  leur  pouvoir  d'explication  des  phenomenes,  ou  encore  que 
l'un(e)  vient  apres  l'autre,  chronologiquement  parlant.  Au  contraire,  ces  trois  entites 
sont  liees  entre  elles,  complementaires  et  chacune  est  necessaire  dans  une  explication 
scientifique  et,  dans  la  plupart  des  disciplines,  elles  se  developpent  simultanement.  Les 
modeles  et  leurs  theories  evoluent  lentement  et,  apres  un  certain  point  de  maturation, 
ces  trois  entites  cohabitent  rimaginaire  scientifique,  selon  son  degre  de  developpement. 


3.  Les  Sciences 

Parfois,  on  trouve  des  sciences  qui  n'ont  que  des  modeles  et  des  theories  du 
modele,  ou  toutes  explications  des  phenomenes  sont  remises  a  d'autres  domaines 
scientifiques.  C'est  le  cas  de  la  Chimie  d'aujourd'hui,  et  cela  montre  le  pouvoir 
organisateur  et  explicatif  que  les  modeles  peuvent  avoir.  La  chimie  n'etablit  que  des 
modeles  pour  les  configurations  de  molecules  et  pour  les  reactions  chimiques  possibles 
entre  diverses  substances.  Toute  question  theorique  relative  aux  phenomenes  concernant 
les  reactions  chimiques  (valuation,  velocite  de  reaction  etc.)  est  reportee  a  des  theories 
de  la  Physique,  a  savoir:  la  Thermodynamique,  la  Mecanique  Quantique  et  le 
Mecanique  Statistique  (Harrison,  1980). 

II  faut  noter  que  les  theories  du  modele  n' etablissent  pas  seulement  les  modeles 
mais,  en  meme  temps,  ils  etablissent  les  langages  dans  lesquels  les  theories  plus 
formalisees  seront  eventuellement  decrites  et  developpees.  Done,  on  devrait  ajouter  a 
A.l  les  items  suivants: 

iv  -  L' argumentation  necessaire  pour  justifier  un  modele  est  la  theorie  du 
modele  (T.2). 

v  -  Les  methodes  et  techniques  dont  il  est  question  en  1.1.5,  aussi  bien  que 
l'Ethique  dont  il  est  question  en  1.1.6,  font  partie  de  la  Methode  Scientifique,  qui  regie 
tous  les  discours  scientifiques  et,  ainsi  cette  Ethique  et  ces  methodes  se  developpent  en 
parallele. 
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La  Calculabilite  et  la  Physique  nous  donnent  encore  d'autres  exemples  qui  aident 
a  clarifier  ces  points.  Dans  le  cas  de  la  Calculabilite  la  distinction  de  ces  trois  entites 
peut  etre  tout  a  fait  claire,  on  a  la  justification  de  l'emploi  des  machines  a  etats  finis 
comme  modele  de  processus  de  calcul  effectif,  la  description  de  ces  modeles 
proprement  dits  et  les  theories  qui  revelent  leurs  proprietes,  ainsi  que  les  relations  avec 
d'autres  modeles,  tels  que  les  langages  (reguliers,  libres  de  contexte,  etc.).  Les  travaux 
de  Turing  (1936)  aussi  bien  que  quelques  livres  de  reference  des  annees  50  et  60,  par 
exemple  Minsky  (1967),  nous  presentent  plutot  ces  modeles  et  les  theories  de  ces 
modeles.  lis  justifient  l'utilisation  des  etats  finis  pour  decrire  le  contenu  des  machines 
qui  modelisent  les  processus  de  calcul,  en  les  considerant  parfois  comme  des  "boites 
noir";  c'est-a-dire  que  Ton  considere  seulement  la  relation  entree- sortie.  Par  contre,  la 
plupart  des  textes  a  partir  des  annees  70  commencent  avec  la  description  de  ces  modeles 
et  ne  presentent  essentiellement  que  des  theories  basees  sur  ces  modeles  (Eilenberg 
1974).  Les  theories  T.2  de  ces  modeles  ne  sont,  toutefois,  pas  du  tout  obsoletes  et  la 
revitalisation  des  ces  textes  originaux  nous  offrent  d'autres  perceptions  et  elargissent 
notre  comprehension  des  relations  de  ces  modeles  avec  de  nouveaux  domaines  de 
recherche. 

Les  theories  de  la  Physique  ont  aussi  ce  caractere.  On  peut  trouver  au  moins  un 
livre  au  20eme  siecle  traitant  de  la  Thermodynamique  qui  commence  par  donner  une 
liste  d'axiomes  sans  aucune  reference  aux  experiences  qui  les  justifient  (Sommerfeld, 
1956).  Par  contre,  au  19eme  siecle  on  ne  trouve  que  des  theories  du  modele  des 
phenomenes  thermiques.  Dans  le  cas  de  la  Physique  Quantique,  on  trouve  aussi 
plusieurs  exemples.  Le  developpent  de  l'Electrodynamique  Quantique  a  fait  ses  debuts 
avec  les  travaux  de  Planck  et  d'Einstein  et  on  a  obtenu  une  theorie  rendant  compte  des 
phenomenes  observes  vers  1930.  Neanmoins,  elle  etait  insatisfaisante  et  c'est 
seulement  dans  les  annees  50  que  l'Electrodynamique  Quantique  a  atteint  un  etat  de 
plus  grande  maturite  avec  l'introduction  d'un  nouveau  langage  pour  decrire  les 
apparences  des  phenomenes,  avec  les  diagrammes  de  Feynman  (Feynman,  1985).  Ici 
aussi  nous  trouvons  le  meme  type  de  developpement  selon  un  point  de  vue 
chronologique. 

Les  Sciences  de  la  Vie  utilisent  aussi  beaucoup  de  modeles,  souvent  bien  etablis 
par  des  theories  T.2.  Neanmoins,  certaines  distinctions  sont  necessaires  pour  ces 
theories  qui  ne  sont  pas  T.2.  Tous  les  systemes  et  entites  biologiques  reposent  sur  des 
structures  moleculaires.  lis  sont  done  soumis  aux  lois  de  la  Physique  et  de  la  Chimie. 
Pour  les  phenomenes  biologiques  de  nature  plutot  physico-chimique,  il  y  a  parfois  des 
modeles  M.{0,1}  bien  etablis,  ainsi  que  des  theories  T.{0,  0m,  1}.  En  ce  qui  concerne 
les  phenomenes  de  nature  biologique  les  plus  remarquables,  nous  pouvons  les  classer  en 
deux  groupes,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  entites  biologiques  de  faible  complexity. 

Dans  le  premier  groupe,  on  a  les  phenomenes  attaches  aux  organismes  d'un  point 
de  vue  individuel:  ontodynamique,  differentiation  genetique,  reproduction,  physiologie, 
comportement  relativement  a  l'environnement  immediat  etc.  Dans  le  deuxieme  groupe 
il  y  a  des  populations  avec  un  grand  nombre  d' organismes  similaires  et  leur 
comportement  collectif.  Dans  le  premier  groupe,  on  ne  trouve  que  de  modeles  en 
formation  et  theories  T.2  (Papavero,  1993),  a  l'exception  possible  de  la  Taxonomie 
Phylogenetique  et  de  la  Biogeographie  (Papavero  et  al.,  1997).  Par  contre,  dans  le 
deuxieme,  on  trouve  aussi  des  modeles  M.{0,1}  et  des  theories  du  type  T.{0,  0m,  1}  — 
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comme,  par  exemple,  dans  TEcologie  (Hallam,  1998)  et  les  systemes  cellulaires  (Atlan, 
1986).  Elles  sont  basees  essentiellement  sur  la  loi  des  grands  nombres  et  derivent 
presque  toujours  de  resultats  de  la  Demographie  -  leur  theories  etant  tres  proches,  ou 
sinon  elles  correspondent  a  une  relecture  de  theories  sur  des  modeles  (mathematiques) 
de  la  Demographie. 

Cependant,  les  modeles  sont  souvent  utilises  independamment  des  theories 
T.{0,1},  et  de  nombreuses  explications  proviennent  seulement  de  modeles  et  de  theories 
T.2.  Dans  ces  cas  la,  les  modeles  sont  employes  d'une  maniere  purement  descriptive 
dans  la  majorite  des  cas  ;  ayant  pour  but  de  mettre  en  evidence  l'essentiel  de  l'entite  ou 
de  la  situation  etudiee.  Neanmoins  les  modeles  ont  ici  un  role  beaucoup  plus  important 
que  celui  d'un  simple  instrument  organisateur  ou  demonstratif.  En  Biochimie,  par 
exemple,  les  modeles  structurels  contribuent  fortement  a  la  comprehension  des 
processus  chimiques,  qui  sont  a  la  base  de  la  phenomenologie  de  la  vie.  lis  nous  ont 
donne  parfois,  comme  dans  le  celebre  cas  du  DNA,  la  clef  pour  comprendre  et  expliquer 
plusieurs  phenomenes  associes  aux  reactions  chimiques  qui,  semble-t-il,  torment  la  base 
de  la  vie.  Et,  dans  tout  ces  cas,  ce  qui  est  appele  theorie  est  vraiment  une  theorie  T.2. 
Dans  les  cas  ou  il  y  a  de  theories  T.{0,1},  generalement  concernant  le  comportement 
dynamique  de  ces  structures,  il  y  a  seulement  l'intervention  de  theories  physiques  ou  de 
nature  statistique,  la  chimie  n'ayant  pas  a  vrai  dire  de  theories  aux  sens  T.O  ou  T.l 
(Fontana  et  Buss  1996).  Ce  sont  des  exemples  frappants  de  l'existence  d'explications 
scientifiques  qui  n'ont  pas  necessairement  des  theories  T.{0,1}  comme  base. 

Quand  on  monte  vers  des  organismes  plus  complexes,  notamment  si  Taction  de 
l'homme  intervient  dans  les  situations  etudiees,  la  distinction  entre  systemes  individuels 
et  collectifs  devient  de  plus  en  plus  floue.  Soit  parce  que  les  phenomenes  collectifs 
commencent  a  etre  affectes  d'une  facon  tres  significative  par  les  actions  individuelles, 
soit  parce  que  nouveaux  facteurs  interviennent  du  fait  de  ces  interactions  entre 
differentes  echelles,  soit  parce  que  les  moteurs  de  la  recherche  sont  domines  par  des 
facteurs  associes  a  Taction  du  controle  humain  ou  a  la  necessite  d'un  mode 
d' investigation  multidisciplinaire.  C'est  la  situation  des  etudes  en  Ecologie,  Ethologie, 
et  Sciences  de  TEnvironnement  (Lambin  1994). 

Dans  le  cas  des  Sciences  Economiques  et  Sociales,  on  trouve  aussi  une 
importation  de  termes  tres  elusifs  et  imprecis.  Un  systeme  economique  se  refere  souvent 
a  un  ensemble  de  politiques  ou  regies  de  comportement  etablis  et  non  a  un  systeme 
compose  par  des  agents  economiques.  Ce  dernier  est  plus  souvent  appele  structure.  Une 
recherche  plus  profonde  sur  Tutilisation  des  termes  dans  ces  sciences  et  de  leur 
signification  par  rapport  aux  autres  sciences  est  done  necessaire  avant  de  faire  une 
comparaison  avec  les  sens  delimites  ci-dessus.  D'autre  part,  Taction  motivee  de 
Tindividu  humain  ne  permet  pas  d'etablir  une  separation  en  aspects  collectifs  et 
individuels.  Rien  n'empeche  vraiment  qu'on  y  trouve  des  modeles  M.{0,  1}  et  theories 
T.{0,1}  (Samuelson  1974),  meme  si  la  majorite  sont  des  theories  T.2.  La  recherche  sur 
les  systemes  transbiologiques  -  ceux  qui  incluent  des  entites  biologiques  comme  parties 
agissantes  -  sont  toujours  etudies  avec  un  melange  de  modeles  appartenant  a  diverses 
disciplines,  dont  T integration  est  plus  ou  mois  developpee.  Du  fait  qu'ils  contiennent 
des  sous-systemes  parfois  tres  connus  et  bien  etudies,  ils  contiennent  certainement  des 
theories  de  tous  les  types:  T.O,  T.l  et  T.2.  Pourtant,  dans  les  cas  ou  on  les  trouve,  ces 
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theories  n'affectent  que  des  sous-parties  du  modele  et  sont  generalement  empruntees  a 
d'autres  disciplines  etreinterpretees. 

4.  Conclusion 

Meme  si  cela  devient  difficile  de  les  identifier  dans  1' etude  des  entites  plus 
complexes,  la  classification  donnee  ici  pour  les  termes  modele  et  theorie,  aussi  bien  que 
l'analogie  presentee  nous  semblent  utiles  pour  comprendre  leur  role  dans  le  processus 
de  creation  et  le  developpent  de  la  Science.  II  y  a  deux  ou  trois  facteurs  qui 
interviennent  directement  en  ce  qui  concerne  cette  difficulte  croissante.  Ce  sont  la 
reification,  l'utilisation  doctrinaire  de  n'importe  quelle  idee  et  la  difficulte  de  traiter 
comme  objets  d'etude  les  systemes  et  organisation  ou  rhomme  est  un  acteur.  A  notre 
avis,  les  deux  premieres  ne  font  pas  partie  du  processus  actuel  de  production 
scientifique  et  appartiennent  au  royaume  de  la  psychologie  humaine.  Pour  ce  qui  est  de 
la  derniere,  il  s'agit  d'une  difficulte  epistemologique  qui  est  au  dela  de  l'objectif  de  ce 
travail.  On  peut  meme  douter  que  les  systemes  ou  l'homme  intervient  activement  dans 
leur  formation  ou  leur  comportement  peuvent  etre  traites  vraiment  comme  des  objets 
naturels  pour  lesquels  la  methodologie  de  la  recherche  actuelle  s'applique  (Atlan,  1986). 

La  reification  consiste  a  identifier  un  modele  scientifique  avec  la  Realite  elle- 
meme.  On  la  trouve  dans  toutes  les  sciences,  y  compris  la  Physique  aussi,  ou  elle  ne 
pose  pas  des  grandes  difficultes.  Neanmoins,  dans  les  autres  sciences,  la  reification  nous 
fait  souvent  prendre  une  theorie  T.2  comme  T.l  et,  simultanement,  rend  difficile 
1' identification  du  modele  associe  et  le  developpement  de  ces  sciences.  Les  doctrines 
sont,  a  vrai  dire,  modeles.  Elles  ne  sont  pas  tout  a  fait  le  resultat  d'un  debat  ouvert. 
Aussi,  une  fois  etablies,  elles  ne  changent  pas;  les  discussions  a  leur  sujet  n'ont  pour 
but  que  d'eclairer  la  position  de  son  ou  ses  auteurs.  L'utilisation  doctrinaire  des  idees 
est  quelque  chose  d'autre.  II  ne  s'agit  pas  d'un  modele  ou  d'une  theorie,  meme  si  ces 
idees  correspondent  a  un  ensemble  de  propositions.  Dans  ce  cas  la,  on  ne  veut  pas  du 
tout  mettre  en  discussion  la  verite  de  ces  propositions  et  il  s'agit  done  d'une  demarche 
anti- scientifique. 

Etant  un  caractere  de  la  nature  psychologique  humaine,  on  la  trouve  parfois  chez 
les  scientifiques  et  dans  les  affaires  des  sciences,  avec  des  colorations  plus  ou  moins 
fortes;  y  compris  en  Physique.  L'Ethique  scientifique  est  construite  pour  et  cherche 
surtout  a  les  identifier,  les  isoler,  et  les  neutraliser  pour  faciliter  l'avancement  de  la 
Science. 
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Resumo:  Na  primeira  parte  deste  trabalho,  os  conceitos  de  modelo  e  teoria  foram  discutidos  e  analisados 
sob  um  ponto  de  vista  abstrato.  Esta  segunda  parte  focalisa  o  uso  dos  termos  "modelo"  e  "teoria"  e  os 
conceitos  a  eles  associados  nas  disciplinas  cientfficas.  Focalizamos  tambem  a  relacao  que  deve  existir 
entre  um  fenomeno  natural  e  qualquer  descricao  simbolica  de  seu  comportamento. 
Palavras-chave:  Teoria,  Modelo,  Ciencia 
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